Integral de superficie de campo vetorial

Quando estudamos as integrais de linha (C) de funcao
vetorial (F), vimos que a definicio dependia da ori-
entacao da curva, isto €,

/ ﬁ-dr=—/ﬁ-dr.
—C C

Aqui , em integral de superficie de uma funcao vetorial,
a definicao também depende do conceito de superficie
orientada, que passaremos a definir.



Orientacao de uma superficie: Uma superficie S
diz-se orientavel se podemos definir um vetor normal
unitario n a cada ponto de S e de modo que estes
vetores variem continuamente sobre a superficie S. In-
tuitivamente falando, significa que & tem dois lados.
Assim quando orientamos uma superficie escolhemos
um dos dois possiveis vectores normais unitarios.
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Ha superficies que tem um lado sO, por exemplo:

Garrafa de Klein

Fita de Mobius






Integral de superficie de campo vetorial Seja S uma
superficie parametrizada por uma funcao ¢(u,v) com
(u,v) € D. A esta superficie estao associados dois cam-
pos de vetores normais unitarios e continuos, a saber:
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Definicao .1 (Integral de superficie de funcao vetorial)
Considere-se:

1. Seja S uma superficie orientada de parametrizacao
@ e orientacdo n, isto &, (S, mn)



2. Segja F : Q —3 R3 um campo vetorial continuo, tal
que S C S2.

Define-se

F-dSz//F-%lSz//F ) - dud
s (s = [[F (pu0)) - 50 x 50 duds

Nota:
//Sﬁ -dS é o fluxo que atravessa S com velocidade

F', ou seja, € a quantidade de fluido que atravessa a
superficie S por unidade de tempo.



Exercicios

1. Calcule o fluxo de f(z,y,z) = (z,0,0) através das
superficies

51={(x,y,z)€R3::U=O,O<y<2,0<z<2}
(S
SQZ{(:U,y,z)ER3:x=2,0<y<2,0<z<2}

segundo a normal com a primeira componente po-
sitiva. E através da superficie

S3={(w,y,z)ER3: z =2, O<x<2,0<y<2}

segundo a normal com a terceira componente po-
sitiva. Comente o resultado.



2. Calcule //Sﬁﬁ dS sendo F(z,y,z) = (z,y,2x + 2y + 22)
e

S={(m,y,z)€R3: 2 Hy’ ==z 2<4, >0, y>0}

segundo uma normal a sua escolha.

3. Calcule o fluxo de f(z,y,z) = (sz,0,0) através da
superficie

S={(a:,y,z)€]R31 22 4 y° = z, z<4}

segundo a normal ‘“exterior’ .

4. Determine o fluxo de f(z,y,z2) = (z,v, z) através da
superficie

Sz{(az,y,z)ERSZ 24 y? =4 — 2, z>O}



orientada por um vector normal unitario apontado
para cima.

. Calcule o fluxo de f(xz,y,2) = <
através da superficie

y Y 1
Va2ty? \/w2+y2’\/w2+y2)

S={(w,y,z)€R3: z=1—a° —y°, O<z<1}

segundo a normal com a terceira componente po-
sitiva.



